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ELECTRÓDIOS 
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SS4 mé 
Fábrica: MATERIAL APROVADO PELO 
E LLOYDS REGISTER OF SHIPPING 


Telef. 028824 ,5 Rb 
Escritório: 


iº, lo Comércio, 56-3.º FABRICA E LABORATÓRIOS 


VENDA NOVA —— AMADOR A 
LISBOA 2 
LISBOA 
Telef. 28201 2,3 RUA SILVA CARVALHO, 239 — TEL 683649 
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MARS:LUMOGRAPH 48 


Lembre-se das cópias heliográficas ! 


de a cópia demonstra impecável nitidez, 
depende do material de desenho utilizado 
no original. 


Em todo o mundo os engenheiros e arquitectos apreciam no material 
moderno de desenho MARS-LUMOGRAPH ao lado das suas múlti- 
plas vantagens, especialmente a sua propriedade heliogrática. Nós 
temos ao dispor o material de desenho MARS-LUMOGRAPH em 
|? graduações como minas, lapiseiras e lápis de desenho. As lapi- 
seiras de desenho MARS-LUMOGRAPH já famosas tornecem-se 
com afia-minas próprio situado no botão de pressão. 
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MOBILIÁRIO 
REMBTALICO 


EM TODOS OS GÉNEROS 


Instalações completas para : 


Mobiliário moderno CLAN Eos 
WS PITA Ss 


para 
SANATÓRIOS 
ESCRITÓRIOS CINEMAS 
RES GUOIL:A US ELO 8 
BIBLIOTECAS ESPLANADAS 


SALAS DE EXPOSIÇÕES : 


Rua Febo Moniz, 2a 20 — Praça dos Restauradores, 49 a 57 


TÉCNICA — II 


PIMENTEL & 
CASQUILHO, L.” 


(GRANDE SORTIDO 

DE INSTRUMENTOS DE 

PRECISÃO, CIENTÍFICOS 
E INDUSTRIAIS 


PARA 


e ENGENHEIROS 
e ÁARQUITECTOS 
e (CONSTRUTORES 
e TOPÓGRAFOS 
e DESENHADORES 
e LABORATÓRIOS 
PLESCOLTRBA 
e OFICINAS 


RUA vas PORTAS ve SANTO ANTÃO, 75 


LISBOA 
TeLer.: 24314 


TeLec,: TECNA 


A MOTONIVELADORA CAT 


é a melhor 


Elas fazem todos estes serviços e muitos outros & 


»w WE 
Constroem estradas do começo ao fim 


Conservam e melhoram as estradas 


Abrem valotas ougumentam as 
existontes 


Carregam com eficiência vagões ou 
caminhões 


Preparam terrenos para parques, para 
construção de prédios ou représas 


A Motoniveladora Caterpillar é a máquina mais eficiente para executar todos 
êstes serviços e muitos outros. Inteirâmente fabricada por Caterpillar Tractor 
Co., é de operação muito econômica, possue completo contrôle da lâmina e a sua 
construção de qualidade e grande resistência permite construir estradas pelo 
mais baixo custo. Para informações detalhadas sôbre estas notáveis motonivela- 
doras, escreva, telefone ou visite o distribuidor Caterpillar de sua zona. 


co | CATERPILLAR 


CD Qu ES is E Ta CE SH COS GE) CU) 
Caterpillar e Col são Marcas Registradas de Caterpillar Tractor Co., dos EUA, 


Sociedade de Mecanização Industrial 6 Agricola 


8. A. EC. L. 
Av. P. Manuel da Nóbrega, 8B LISBOA Tel. 724053-4-5 
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“DEROLL 


283 | SS a Britadeiras 


BENRSS As britadeiras de maxilas DE ROLL, 
es com duplo balanceiro e rodamentos oscillantes 


apresentam 
um maior número de rotações 

e, por conseguinte, 

maior quantidade horária de material 
e aumento da percentagem 

de grãos cúbicos 


A 


DE ROLL 
Fábricas de Klus, Klus (Suiça) 


Representantes em Portugal: 
Socotel, Lda. 

Rua Sá da Bandeira, 651-4º. Esq. 
Porto - Telef. 27013 


| EMPRESA ELECTRO CERÂMICA—S.A.R.L. 
Candal — Gaia 


ISOLADORES DE CADEIA 
Para suspensão 


Tipo ACS 25 


Este isolador é igual ao tipo I. B. S. gg da firma inglesa Taylor 
Tunnicliff & Co. Ltd. por acordo com a qual o fabricamos 


Peso aproximado: 
4,3 kg cada elemento 


Materiais 


Porcelana vidrada em castanho. 

Campânulas de ferro fundido maleável, galvanizadas por imersão a quente. 
Hastes de aço macio galvanizadas por imersão a quente. 

Molas de fixação de bronze fosforoso. 


Sede — Largo Barão de Quintela, 3 — LISBOA 
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MOTORES INDUSTRIAIS 
RO DIESEL 


” ... 
Es SEE AE CANNA AAA ACIONA 

EXAMES MESAS AAA Ada» CAMA Aa (EMA ANE NNEMEA 
Petas SEMANA EA ENA EMA EEE E E E 

Nasc (RESEARCH. CRESCE” SECR REE 


PANAMA” ATRRANA. eco Mronsssensa sau PIAS 
CEREAIS) .... escsseenns Wes o. 
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MOTORES PARA TODAS AS APLICAÇÕES INDUSTRIAIS 
FAMOSOS EM TODO O MUNDO PELA SUA GRANDE ROBUSTÊS, ECONOMIA 
DE CONSUMO E FACILIDADE DE MANUTENÇÃO 
MODELOS DESDE 15 A 2.500 H. P. 


MODELO MBB41 B ........ 25 H. P.— 1.000 R. P. M. 
MODELO M202 B ........ SS H. P.— 1.200 R. P. M. 
MODELO M 203 B ........ 90 H. P.— 1.200 R. P.M. 
MODELO M 204 B ........ 120 H. P.— 1.200R.P.M, 


OUTROS MODELOS PARA ENTREGA MUITO RÁPIDA 


MOTORES A 4 TEMPOS ARREFECIMENTO POR ÁGUA 
ARRANQUE A AR COMPRIMIDO OU ELÉCTRICO 


REPRESENTANTES C. SANTOS LDA.-— Divisão MARÍTIMA E TÉCNICA 


LO. AV. DA LIBERDADE. 4] - LISBOA 
160, R. DE S.tTA CATARINA, 168-PORTO 


Celulite ERR 


CONSTRUÇÕES 


Re PAVIMENTOS 
“es É TECTOS 
rm GA y 
em PAREDES 
ER | CÂMARAS 
gets FRIGORÍFICAS 
= % 
E ISOLAMENTOS 
RR INDUSTRIAIS 


Terraços e pavimentos isolados com CELULITE no 
edifício da Comp.' de Seguros Fidelidade — P. das Águas Livres — Lisboa 


SETH, LDA. + RUA FILIPE FOLQUE, 10-1.º + TEL. 7301 56 — LISBOA 


| ” 1h DE PMg 
Para impermeabilizar terraços, (AE esaLrico o 
paredes, fundações, etc. IMPERMEABILISADOR 


COLAGEM DE 
TACOS DE MADEIRA 


TELEF. 730156  TeLeG. EPALDA — LISBOA 
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N/M 'Bulimba' construído por Harland & Wolff, Govan 


e Grupos Dicscl 
o Turbinas a vapor 
e Quadros de distribuição 
e Motores auxiliares de bordo 


ENGLISH ELECTRIC 


Tme ENGLISH ELECTRIC Compaxy Limireo, Queens House, Krxasway, Loxpon, W. C. 2, 


AGENTES PARA PORTUGAL E ÂNGOLA: 


MONTEIRO GOMES, LIMITADA 


COLUNAS PARA 
ILUMINAÇÃO PÚBLICA 


MANILHAS PARA ESGOTOS 


* 


RUA D. ESTEFÂNIA, 94-A 
TELEF. 47812-50129 


LISBOA 
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treat rot 


DO 


SOCIEDADE 


PORTUGUESA 
% 


POSTES DE BETÃO PARA 
LINHAS ELÉCTRICAS 


MOSAICOS E AZULEJOS 


| SONDAGENS RÓDIO, L* | 
| 
gia ape (e de Re DA rd | 


LISBOA 
RUA S. MAMEDE AO CALDAS, 22, 3.º 
Telefones: 2 8685 - 26865 4 Telegramas: SETANSOL 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 

ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

ES TND: GUN TEA 

CAPTAÇÃO DE ÁGUAS 

CONGELAÇÃO DO TERRENO 
IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS HIDRÁULICAS 

CONSOLIDAÇÃO DE FUNDAÇÕES 
ABAIXAMENTO DO LENÇOL DE ÁGUA 
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Engenheiro Chefe: Walter Weyermann 
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PINÇAS 


FERRAMII 


PINÇA 
WATTIMÉTRICA 
7 ESCALAS 
O—-3 KW 
0-6 » 
0—12 
o—30 
O-— 60 
O— 120 » 
O— 300» 


REPRESENTANTES)! 


C. SANTOS LDA. 


29, AVENIDA DA LIBERDADE, 41 — LISBOA 


PINÇAS VOLT — AMPERIMÉTRICAS 
7 ESCALAS 


EM AMPÉRES EM VOLTS 


O-10 AMPS. 0O-— 150 V 
Oo—25 » O -— 600 + 
O — 100 » 

O - 250 

O — 1000 


ET Titre. . 
Pro irem qe grabç vara 


DIVISÃO MARÍTIMA E TÉCNICA 
T. DA GLÓRIA, 17-LISBOA 
160, R. STA. CATARINA, 168-PORTO 
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| O EMPREGO DO CIMENTO BRANCO... 


permite acabamentos 

mais perfeitos, mais 

duradouros e muito 
mais económicos 


Estude a vantagem do emprego do 


CIMENTO BRANCO LUSO 


IBRA 


Consulte os distribuidores gerais 


No Sul: SCIAL — T. do Corpo Santo, 15 — Telef. 2 0464 — Lisboa 
No Norte: SCIAL — R. do Bonjardim, 205 — Telef. 25779 — Porto 


motetetetato Pintura ideal para paredes de prédios é outras estruturas. 
De PE ta atado 
SS Cores atraentes, fixas e duradouras. 
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DISTRIBUIDORES EM PORTUGAL cixinimiaimiaintainteiatteieta 


HENRIQUES y e 
PES É ASTR 1) a. Pete ta ta Na Pata ate fa Sa Patat 
AVENIDA CONDE DE VALBOM., 96 LISBOA 
TELEF, 775057-775058 
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A grande marca italiana 


Representantes em Portugal 


EZXEETR 


EMPRESA TECNICA DE EQUIPAMENTOS ELECTRICOS, S.A.R.L. 


Rua dos Clérigos, 64 
Tel. 24818 - PORTO 


Rua Rodrigo da Fonseca, 103, rc 


LISBOA — Tel. 686072 
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COMPANHIA PORTUGUESA 
DE FORNOS ELÉCTRICOS 


PRODUTORA DE 


FERRO GUSA 


PERRO LIGAS 
FERRO-MANGANES 
SÍLICO-MANGANÊS 
FERRO-SILÍCIOS 


15º) - 25“) - 45 “h - 75 - 90º 
CARBONETO DE CALCIO 
CIANAMIDA CÁLCICA 
PASTA PARA ELÉCTRODOS 


E EM MONTAGEM 


GRAFITE 


FABRICAS SEDE 
CANAS DE SENHORIM Largo de S. Carlos, 4-2.º — LISBOA 
Telefones 25343-29608-368989 


Telefone 67222 
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TÉCNICA 


Director: ALEXANDRE CERVEIRA 
ADMINISTRADOR: JORGE GONÇALVES CALADO 
Secretário: HENRIQUE TELLES ANTUNES 


Ano XXXIV-N.º 302 Maio de 1960 


C. D. U. 62.0014.,5 


O ENGENHEIRO EM FACE DA CIÊNCIA 


PELO ENG.º QUÍMICO-INDUSTRIAL LUÍS A, DE ALMEIDA ALVES 
Director do 1.8. T. 


Num artigo publicado em princípios de 1958 (1), encarou-se o problema do dinamismo de 
realização, relacionando-o com o grau profissionalismo indispensável à concretização permanente dos 
planos de progresso das empresas. 

Vai agora retomar-se este tema, afim de se analisar uma tese mais circunscrita, que pode ser 
sintetisada do seguinte modo: 


A Ciência básica da Engenharia é para o Engenheiro um instrumento de rotina de aplicação e não apenas. 
um elemento de cultura geral. 


Como ponto de partida, pode afirmar-se que a universalidade desta tese não pode ser consi- 
derada como independente do grau de progresso técnico, mas representa um «ponto de acumulação» 
de um conjunto de estados que com ele têm uma correspondência biunívoca e completa. 

Na realidade, o progresso da Técnica processa-se segundo quatro linhas fundamentais : 


— Interpretação mais exacta dos fenómenos físico-químicos. 

— Criação de condições extremas nas variáveis que afectam esses fenómenos. 
— Recurso crescente a novos meios de cálculo. 

— Impulso permanente no campo da aparelhagem de medida e de controle. 


E como consequência, o domínio de actividade da Técnica tende para um imenso laboratório 
em que tudo é calculado, tudo é ensaiado e tudo é medido. 

Mas se considerarmos o cálculo, o ensaio e a medição como pontos de um «sistema material», não 
é possível tratá-los sem entrar em linha de conta com as «forças interiores» que entre eles se exer- 
cem, visto que eles se comportam cada vez mais como aspectos complementares da evolução dos 
problemas técnicos. 

Deste modo, as concepções clássicas do «engenheiro teórico», do «engenheiro investigador» 
e do «engenheiro prático», vão deixando de ter sentido isoladamente, porque as interligações de 
actividade são determinadas por uma directriz comum a que todos os tipos têm de obedecer. 

É evidente porém, que continua a haver engenheiros com características executivas diferentes 
— concretizadas nos gabinetes de projecto, nos laboratórios de investigação e nas instalações fabris — mas existe 


(1) — A «Especialização e o Progresso», «Técnica», Janeiro de 1958, pág. 221. 
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cada vez mais, entre eles, uma linguagem comum que resulta da rotinisação da Ciência que têm 
de interpretar e de aplicar. 

Quando se fala, por exemplo, numa análise por absorção infra-vermelha, é evidente que nem 
todos os engenheiros químicos têm necessidade de aplicar o método, e mesmo que tenham de o 
fazer, não têm interesse também, na maioria dos casos, em conhecer com grande pormenor as carac- 
terísticas do aparelho com que essa análise se efectua. No entanto, o fenómeno «absorção infra- 
-vermelha» que constitui a base científica do método é que não pode deixar de ser rotinizado, de 
maneira a tornar-se um conceito corrente dos engenheiros que com ele têm de tratar, independente- 
mente da actividade específica a que normalmente se dedicam. 

Há que averiguar, no entanto, até que ponto essa rotinização é exequível dentro da orgânica 
funcional da Indústria Moderna. 


Dentro da categoria dos hábitos inofensivos que cada pessoa pode ter, conta-se por exemplo, o 
de ir, nas manhãs de Domingo, tomar o pequeno almoço à esplanada do Aeroporto da Portela, hábito 
esse que eu tenho há tempos, sem que para isso haja qualquer razão muito especial, a não ser a de 
adoptar uma forma de «relax» como outra qualquer. 

E como todos os hábitos arrastam consigo um conceito de regularidade estatística, os Domin- 
gos passaram a ser identificados pela sequência normal da partida do «DC-7C» da «Pan-American» 
com destino a Dakar, logo seguido pelo «DC-4» da «TAP» da carreira de Madrid (1, 

Independente de quaisquer considerações sobre necessidades de pistas ou velocidades ascen- 
cionais de cada um destes tipos de aparelhos, surgiu-me inesperadamente ao espírito a seguinte 
pergunta : 

«Por que razão a descolagem de um avião consegue ter para mim um valor emocional compa- 
rável à de muitas outras manifestações do espírito humano ?». 

E a resposta pareceu ser imediata : 

«Deformação profissional de um engenheiro». 

Meditando mais tarde sobre esta resposta, pareceu-me que ela não era suficientemente exacta 
e que não resistiria com certeza, a uma análise mais profunda da verdadeira essência do problema 
em causa. 

Na realidade, a emoção causada por uma obra de arte ou por um avião que descola, não é 
mais do que a reacção do indivíduo em relação ao conteúdo intrínseco da faculdade criadora da 
pessoa humana. E é fora de dúvida que essa emoção é, no aspecto teórico, igualmente legítima 
quando a criação se traduz numa nova concepção de beleza, ou quando tem por efeito pôr no ar 
um avião carregado com 20 toneladas de gasolina, à custa dos 10.000 CV dos seus motores. 

Há, porém, no aspecto prático, três diferenças fundamentais: 


1) — A transmissão da mensagem artística concretiza-se em função da receptividade do 
público; o avião ou sobe ou não sobe independentemente da opinião pública. 

2) — A criação artística, em grande parte dos casos, basta-se a si própria; a criação técnica, 
depois de lançada, só se mantém à custa de uma disciplina rígida na sua concretização. 

3) — O insucesso da criação artística circunscreve-se geralmente, ao campo psicológico e cul- 


tural; o avião que não consegue subir, põe em risco a vida dos passageiros que nele 
viajam. 


Aliás, a criação técnica estabelece as condições óptimas de reprodutibilidade dos efeitos, e por 


isso, a aplicação dos seus resultados faz-se normalmente à custa de rotinas rígidas, que são indis- 
cutíveis no momento em que são postas em prática. Quando o piloto antes de partir obriga a ler a 


(1) Deve notar-se que este artigo foi escrito em Outubro de 1959, 
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«check-list» de todas as condições a que o avião tem de obedecer e não levanta vôo sem atingir a velo- 
cidade pré-fixada e sem averiguar qual a potência que os motores estão a desenvolver, está a ser o 
intermediário indispensável entre a criação técnica e a sua concretização prática. Desde o memento 
em que assumiu o comando do avião, deixou de ser um homem livre, no sentido lato, tornando-se 
apenas um cumpridor fiel das instruções de aplicação da técnica, ao serviço dos passageiros que tem 
de transportar. 

Mas não é só o piloto. São todos os elementos que trabalham nos laboratórios de investigação, 
nos gabinetes de projecto, nas oficinas de construção e de reparação, nas torres de controle e nas 
operações de terra, que desenvolvem uma acção conjunta em proveito da colectividade, e que têm 
portanto, todos eles, uma fracção de responsabilidade na maneira como o vôo se vai efectuar. Todos 
estes elementos cumprem rotinas, seguem instruções, obedecem a normas, mas têm apesar de tudo, 
a liberdade de cumprir bem ou de cumprir mal. E é porque têm a consciência de que não podem 
deixar de cumprir bem, que conferem à criação técnica um significado humano suficientemente pro- 
fundo, para que seja impossível ignorá-lo quando se verifica que as condições standard se repetem 
com regularidade e com precisão. 


Anunciou-se que a estrutura do ensino liceal em França sofreu algumas alterações no sentido 
de dar uma maior importância às disciplinas de carácter científico. 

Para além dos comentários contraditórios a que este facto possa dar lugar, existe como tema 
de fundo, a preocupação mundial de rever o problema do centro de gravidade da cultura. Porque na 
realidade, o que se entende por «Cultura» tem em si algo de convencional, não havendo, por exem- 
plo, uma razão lógica definida que justifique que um universitário de Engenharia tenha de conhecer 
o «movimento literário contemporâneo», ao passo que um universitário de Letras não deva sequer 
saber o que é uma «equação diferencial». 

A este respeito, o editorial da revista «Engineering», de 13 de Março de 1959, pág. 322, 
afirma o seguinte: 


«A sugestão de que se devem injectar lições sobre arte, música, literatura e assuntos correntes 
nos já sobrecarregados cursos de Engenharia, faz-me pôr os cabelos em pé. Não é a sugestão em si 
que me enfurece — muito longe disso — mas a implicação de que os engenheiros e os cientistas têm 
vistas mais estreitas do que os outros. A sugestão complementar de que as pessoas das artes devem 
fazer alguma ciência, é apresentada com muito menos frequência e, portanto, a crítica fica a pesar 
contra os engenheiros — e isso é uma injustiça». 


Deve notar-se que estas afirmações são feitas a propósito do interesse pela comparticipação 
em actividades musicais do pessoal científico de Harwell, o qual não deverá ter tido uma grande 
preparação artística na Universidade. O problema inverso é porém mais grave. 

O Mundo de hoje está poderosamente vinculado ao progresso científico e por isso, o Homem 
actual tem de ter a cultura geral suficiente para «entender» a linguagem da Ciência. 

Não se trata evidentemente de diminuir o valor da Literatura, da Arte, das Ciências Sociais, 
do Direito ou da História; o que se procura é uma difusão bilateral da cultura que coloque a 
Humanidade em condições de conhecer com realismo, o campo de forças em que tem de actuar 
e de progredir. 

Entre as Ciências e as «Humanidades» há uma diferença essencial nas posições de partida — 
as Ciências com a sua Filosofia do «quantitativo»; as Humanidades com o seu facho de permanente 
inconformismo. De um lado, uma disciplina tirânica; do outro, uma procura incessante de graus 
de liberdade. Quando se pretende passar de um domínio para o outro, num dos sentidos dá-se um 
processo de expansão em que as regras são amortecidas e os padrões fixos de aferição desaparecem ; 
no outro sentido, surge a barreira inexorável dos números, a delimitar em cada instante o livre 
curso da imaginação. 
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No fundo, o incremento das disciplinas científicas conduz principalmente à educação da men- 
talidade quantitativa que se tornou indispensável para a compreensão total do Mundo moderno. 
Mas a mentalidade quantitativa não representa uma forma de aviltamento do espírito nem contribui 
em nada para limitar a expansão natural das faculdades humanas. O Homem não fica espiritual- 
mente diminuído pelo facto do piloto do avião ter de se «subordinar» às 140 milhas por hora indi- 
cadas, por um aparelho de medida em vez de descolar num momento aconselhado subjectivamente 
pela sua intuição, pela sua experiência ou pela sua habilidade. 

Num outro sentido, o significado unívoco dos dados quantitativos constitui um factor poderoso 
de aproximação humana por representar uma forma universalmente inteligível, independente das 
raças, dos povos e dos tipos de civilização. Quando o Aeroporto de Londres fixou um novo corre- 
dor destinado aos «jactos» equipados com o sistema de aproximação «Decca», e o localizou parale- 
lamente ao corredor normal à distância de 5 milhas, estabeleceu uma medida de carácter internacio- 
nal, cujo cumprimento se baseia num complexo sistema de instrumentação, que é conhecido e utili- 
lizado pelos aviadores de todo o Mundo, segundo as mesmas regras e com a mesma precisão. 

Há que notar no entanto, que a mentalidade quantitativa não é um instrumento destinado a 
reduzir a números todos os problemas humanos. O seu objectivo é o de criar o hábito de equacio- 
nar os problemas dentro de sistemas compatíveis, que é a condição «sine-qua-non», para transfor- 
mar, aperfeiçoar e progredir. 

Em toda a formulação de alterações ao existente, nenhum problema pode ser dissociado das 
consequências indirectas a que dá origem e por isso, a equação representativa de qualquer pro- 
blema não é válida só por si, mas apenas como elemento parcelar de um sistema mais complexo. 

Na sua ânsia de aperfeiçoamento, a Humanidade não pode pôr de parte a compatibilidade 
ou incompatibilidade dos sistemas de equações que vai originar, como condição de base para salva- 
guardar a eficácia e a estabilidade dos resultados atingidos. 


O Editorial da revista «Engineering», de 16 de Janeiro de 1959, pág. 65, situa o problema da 
utilização dos computadores electrónicos na Indústria e dos condicionalismos de que essa utilização 
se reveste. Falando do «Management Decision Game», com a ajuda de um computador, põe franca- 
mente a seguinte posição de partida: 

«Para tomar parte neste Jogo, fica-se em presença do seguinte desafio: Seremos nós capazes, 
por exemplo, de usar um computador ?». ; 

Noutra passagem esclarece-se melhor a pergunta feita: 

«Utilizar um computador é o mesmo que guiar um carro em vez de ir a pé. Um carro é um 
meio de transporte mais rápido, mas é-se obrigado a pensar muito mais quando se guia do que 
quando se anda a pé e quando se está sentado ao volante num carro a cem à hora, tem de se pensar 
rápidamente e pensar muito bem. É o que acontece a todas pessoas que guiam». 

Por coincidência, na mesma revista, pág. 74, está publicado num artigo sobre o novo avião 
«Argosy» cujo primeiro vôo se efectuou dois anos apenas após ter sido planeado. A esse res- 
peito, diz-se : 

«O segredo da rapidez do projecto do «Argosy» reside no facto de ter havido desde o início 
uma íntima ligação e um «feedback» efectivo entre os departamentos de projecto, de lançamento e 
de produção». 

Intencionalmente não se traduziu a palavra «feedback» para realçar o seu significado na frase 
citada. Na realidade, o sentido dessa frase só é exacto se se tomar o «feedback» no sentido usual 
do controle automático, e que não costuma ser traduzido na linguagem técnica corrente. 

O «feedback» representa em última análise, a contra-resposta de um sistema à resposta dada 
pelo elemento final de controle ao sinal do aparelho de medida. 

Consideremos por exemplo, uma instalação piloto que actue sem «feedback» em relação aos 
departamentos de projecto. Se assim for, estes últimos não têm possibilidade de efectuar as correc- 
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ções finais que são sempre indispensáveis. No aspecto prático, isso traduz-se em se introduzirem 
modificações nos projectos, sem conhecimento dos departamentos que os elaboraram. 
Este procedimento conduz a três consequências fundamentais: 


1) — O departamento de projectos não tem possibilidade de aferir os factores aleatórios com 
que entrou nos cálculos. 

2) — O departamento de projectos não tem conhecimento da verificação experimental dos 
cálculos feitos. 

3) — À actuação sobre às variáveis não é normalmente correcta porque só o departamento de 
projectos é que tem os elementos completos para actuar sobre elas em função das verifi- 
cações experimentais. 


Acontece porém, que muitas vezes, as modificações ao projecto introduzidas por um departa- 
mento utilizador são aparentemente correctas, e por isso, estas consequências podem ser até certo 
ponto ofuscadas, o que não quer dizer que não continuem a ser totalmente válidas. 

Aliás, não há práticamente projectos que saiam totalmente perfeitos sem verificações expe- 
rimentais e é por esta razão que o «feedback» se torna indispensável para correcção dos dados de 
definição mais imprecisa. 

Por outro lado, não se pode esquecer que os departamentos de projectos apenas constituem 
um elo na estrutura do progresso e não têm uma finalidade em si. Este elo traduz-se na introdução 
no circuito dos planos executivos de um elemento de «técnica de projectos», que é indispensável 
sempre que há uma actividade de criação a concretizar. 

São os departamentos de investigação e de projecto que estão mais perto da Ciência Pura e da 
essência dos pormenores tecnológicos e servem portanto, como intermediários na sua utilização. 
Mas é para a produção que a Ciência e a Tecnologia são manuseadas e transpostas para o campo 
das aplicações. E por isso, os números que «fabricam», os ensaios que aconselham e as contra- 
provas que reclamam, são a rotina corrente da linguagem que todos os engenheiros têm de falar. 
Não sendo assim, falta uma «driving-force» de difusão, sem a qual o progresso pode perigar, por 
não respeitar os princípios básicos de economia a que o desenvolvimento das empresas e a riqueza 
das nações andam cada vez mais estreitamente vinculados. 


TEONICA 
439 


NOTAS INFORMATIVAS 


C. D. U. 624.311.5/94 


Elementos sobre a produção e o consumo de energia 
na rede eléctrica nacional 


— Elementos extraídos das estatísticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R. N. C.) 


Nora: As produções e os consumos das empresas do R, N. C. representam 
cerca de 94 º/, dos totais do Pris, 


ABRIL 


1 — Breve nota mensal 


Sob o ponto de vista hidrológico, o mês de Abril 
apresentou-se, em conjunto, acima da média, 


[1 — Elementos gerais (GWh) 
a) Mensais 


ariação | 
1959 | 1960 ke sá 
lo 
Produção hidráulica (Ph) ...| 2198,4/ 23922 )+ 9 
Produção térmica (P+)..... 0,3 9,2 — 
Produção total (PT)... ...| 213,7, 241,4 |-- 13 


Produção para con- 
sumos não perman. (Penp). .| 94,7] 611 12 
Produção para con- 

sumos permanentes (Pcp) .. 


159,0 | 180,8 |-+13,4 (2) 


b) Acumulados desde 1 de Janeiro de 1959 


| 1959 | 1960 us 

u 

Produção hidráulica (Pn).. -| 924,7/1011,9 + 9 

Produção térmica (P+), . ... 0,8] 20,5 — 

Produção total (PT) ......| 925,0/1082,4|+ 12 

Produção para con- 

sumo não perman, (Pcnp) . .| 238,8] 245,58 | + 3 

Produção para con- 

sumos permanentes (Pcp) . | 686, | 786,5 +-14,5 (7) 


Nota: (*) O aumento percentual de produção para 
consumos permanentes, tendo em conta a incidência 
dos domingos e dias especiais, foi respectivamente de 
15,1 e 12,69. 


II —Diagrama de carga dos dias característicos 
4, feira; 


| 15-4-959 | 20-4-960 


Produção hidráulica (Ph) — MWh 8064 “680 
Produção térmica ( P+)— MWh.. 0 700 


Produção total (PT) —MWh . ..| 8064 | 8380 
Produção para consumos não per-| 

manentes — MWh. . . ... 0. 1923 | 1878 
Utilização da ponta (U) — horas | 17,2 17,8 
Factor ne oa Eres 0,72 0,72 
Relação = O. cc 8 0,44 | 

Pot. máx. 
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II — Energia armazenada nas principais albufeiras 


| No fim do mês 


Albufeiras : RE: 

GWh “o (1) 
Paradela. »- c cv cw wc. 222,2 99,9 
Venda Nova . +... «| 127,6 99,7 
Salamonde . +... .... 21,2 98,6 
UMNIÇÕÃO esc ssw ce 32,4 97,9 
QU séc ganso E ER 338,8 99,9 
Castelo do Bode. . .... 162,7 99,8 
Gnilhofrei . « . cc. ..u 6,9 83,1 
Lagoa Comprida +... ... 28,6 (*) 88,8 
Santa Lusia » cc cc vcs 60,6 98,4 
PrAGMAR sia kd cá é o. 11,6 89,9 
POMOS sims sxasmaas 13,1 (3) 100,0 

| Total. . .| 1081,% 98,9 | 

Notas : 


(1) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras, 
(2) Inclui 2,5 GWh armazenados em Vale do Rossim, 


(º) Inclui 2,7 GWh armazenados no açude do Poio. 
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DKM 2 — O taqueómetro de triangulação de círculo 
duplo (leitura directa 1 seg.) com múltiplas possibi- 
lidades de emprego: Triangulação I.-IV. ordem. 
Poligonação de precisão. Medição de distâncias por 
mira de base de invar ou por equipamento de dupla 
imagem. Observações astronómicas. 

Óculo de grande alcance com 30 X de aumento e 
abertura de 45 mm. 

O mais moderno sistema de eixos e de horizon- 
talidade e aperfeiçoada construção do estativo, 
Operação de centragem muito simples com o novo 


tripé automático. 
Peça o prospecto descritivo, 
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CONSIDERAÇÕES SOBRE O PROJECTO DE 
ANTENAS RÔMBICAS NO ESPAÇO LIVRE 


por ANTÔNIO A. DE CARVALHO FERNANDES 


Prof. do 1. S. T. 


SUMÁRIO 


Há condições práticas para as quais tem interesse o caso ideal da antena rômbica 
situada no espaço livre, radiando segundo a direcção do eixo longitudinal da antena. Nessas 
circunstâncias, o ganho, que depende da configuração geométrica do losango, tem um 
máximo relativo quando se verificar determinada relação entre o lado e o ângulo. Desde 
que se verifique essa relação, o ganho é tanto maior quanto mais próximo de 90º for o 
ângulo formado pelo lado com a diagonal transversal ou, o que é o mesmo, quanto maior 

for o lado do losango. 


1. Introdução 


Para comunicações ponto a ponto, utilizando 
frequências nas faixas de VHF e UHF, pode ter 
interesse a utilização de antenas rômbicas, quer 
simples, quer agrupadas constituindo agregados 
de antenas sobrepostas ou agregados de antenas 
sobrepostas e entrelaçadas, situadas a uma altura 
da terra que é grande em relação ao comprimento 
de onda. Trata-se, em geral, de comunicações 
com linha de vista ou por dispersão troposférica 
ou ionosférica e, portanto, com ângulos de radia- 
ção muito pequenos em relação ao plano hori- 
zontal. Pode ter, então, grande interesse o estudo 
do comportamento da antena rômbica horizontal 
suposta no espaço livre. 

A teoria da antena rômbica e dos agregados 
de antenas sobrepostas e de antenas sobrepostas 
e entrelaçadas foi já descrita anteriormente (1), 
No presente artigo trata-se do caso particular da 
antena rômbica no espaço livre, estudando-se, 
em especial, a dependência do ganho da antena 
com a configuração geométrica desta. 

Os símbolos mais importantes utilizados neste 
artigo são os seguintes: 


(1) A. A. de Carvalho Fernandes, «Teoria e Projecto 
de Antenas Rômbicas», Coimbra Editora, Ld.2, 1955. «On 
the Design of Some Rhombic Antenna Arrays», I.R.E. 
Transactions on Antennas and Propagation, volume AP-7, 
Jan. 1959 e Electrical Comunication, volume 36, number 1, 
1959. 


| lado da antena rômbica; 

À comprimento de onda; 

P ângulo do lado da antena com a diagonal 
transversal; 

À ângulo formado pela direcção de radiação 
com o plano da antena (ângulo de fogo, 
em antenas horizontais) ; 

y ângulo formado pela projecção da direcção 
de radiação no plano da antena com a 
diagonal principal ou eixo longitudinal 
(ângulo azimutal, em antenas horizontais). 


%. Intensidade de campo 


A intensidade de campo de radiação de uma 
antena rômbica no espaço livre, a uma distân- 
cia r da antena, no plano y=-0, é dada pela 
seguinte expressão 


r 


O factor de ganho F, e o factor de compri- 
mento F. são dados, respectivamente, por (2) 
e (3). 

cos ? 
E = — SEO 
1—cos À sen? 


(2) 


T 


À 


F. = sen” | 
Ao ângulo 
Ani H t+ coa bisç 0 (4) 


(1 — cos À sen 9) | (3) 


dá-se a designação de ângulo de comprimento. 
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Na direcção de máxima radiação da antena, 
suposta no espaço livre, isto é, para y=0 e 
para 4==0, aquelas expressões transformam-se 
e tomam o aspecto 

cos P 


F; = Fo = asas (5) 


Fo = Fo = sen” fi (1 — sen o | (6) 


= +. (1—sen 9) (7) 


Para calcular a corrente I da expressão (1) 
precisamos conhecer a potência fornecida à 
antena nos seus terminais de entrada e a impe- 
dância terminal da antena. A experiência mostra 
que esta impedância tem uma componente resis- 
tiva que varia ligeiramente com a frequência 
(valores de 600 Ohm e 700 Ohm são típicos 
para antenas de, respectivamente, 3 fios e 2 fios) 
e uma componente reactiva que varia mais am- 
plamente com a frequência, embora o seu valor 
seja, em geral, apenas uma fracção da compo- 
nente resistiva. 

Considerando esta impedância como resistiva 
pura e igual a 700 Ohm, e sendo P, em Watt, o 
valor da potência fornecida à antena, o valor 
eficaz da corrente I, em Ampers será 


= (8) 


O ganho em intensidade de campo desta 
antena em relação a uma antena dipolo de meia 
onda, também suposta no espaço livre, segundo 
a direcção de máxima radiação, será dado pelo 
cociente de E, dada por (1), por E,, dada por (9), 


3. Ganho 


Ei. E, (9) 
73 


Teremos, portanto, em virtude de (1), (8) e (9) 


E 73 
— umas 4 --——— F o Fco 10 
g E (E g (10) 


o 


Expresso em unidades logarítmicas, este ganho 
será dado por 


G = 20 logi E dB (11) 


o 
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TABELA 1 
P = 40 

LU) à | E /Eo Gus 

0.6 1.0772 + 0.6468 
0.8 1.6937 + 4.5821 
I.0 2.2491 + 7.0481 
1.2 2.6333 + B4194 
I.4 2.7701 + 88599 
1.6 2.6325 + 8.4170 
1.8 2.2478 + 7.0430 
2.0 1.6921 + 4.5736 
2.2 1.0756 + 06334 
2.4 0.5204 — — 5.6803 
2.6 o. 1365 — 17.3178 
2.8 0.0000 — [19.8436 
3.0 0.1380 — 27:/2240 
3.2 0.5230 — 5.6362 
3.4 1.0789 +  o.660r 
2.6 1.6954 +  4:5906 
3.8 2.2504 “+ 70538 
4.0 2.6340 + 4218 
4.2 2.7701 + 88599 
4.4 2.6318 + 84145 
4.6 2.2465 +  7.0379 
4.8 1.6904 +  4.5651 
5.0 1.0739 +  o.620r 
32 O. 5190 =" 5:7025 
5-4 0.1358 — 17.3646 
5.6 0.0000 — 1107.7889 
5.8 0.1387 — 17.1784 
6.0 0.5243 — 56142 


Nas Tabelas 1 a 5 indicam-se os valores 


E 
de g==— ede G para valores de ? iguais res- 


pectivamente a 40º, 50º, 60º, 70º e 80º e para 
valores de 1/à variando desde 0,6 a 6,0. 


Na fig. 1 representam-se os gráficos da varia- 


ção de g = em função de é para diferentes 


o 


| 
valores de 7 tomados como parâmetro. Na fig. 2 


indicam-se os valores correspondentes de G 
em dB. 


Na fig. 3 representam-se os gráficos da varia- 


a ” | 

ção de g = em função de 1 para diferen- 
o 

tes valores de é tomados como parâmetro. Na 

fig. 4 traçam-se os gráficos correspondentes 


para G, expresso em dB, 


A EPE A. DES o, 


E/Eq 


L/K 
TABELA 2 TABELA 3 
P = 50 D = 60 

l/ A E / Eo Gas b/A E /Eo | GaB 

0.6 0.6466 — 3.7915 0.6 0.3010 — I0.4414 
0.8 I.0920 + 0.7651 0.8 0.5262 — 5.5829 
1.0 1.5959 + 4.0648 1.0 0.8048 — 1.8888 
1.2 2.1152 + 65143 1.2 1.1287 + 1.0527 
1.4 2.6052 + 8.9262 I.4 1.4889 + 3.4611 
1.6 2.0240 + 9.6223 L.6 1.8751 + 54667 
1.8 3:3355 + 10.4749 1.8 2.2765 + 7.1534 
2.0 3.5131 + To.9260 2.0 2.6817 + 8.5777 
2,2 3:5414 + 10.9959 2.2 3:0792 + 9:7796 
2.4 3.4182 + 10.6879 2.4 3:4577 + 10.7880 
2.6 3.1539 + 9.9882 2.6 3.8067 + 11.6241 
2.8 2.7712 + 88634 2.8 4.1162 + 12,3037 
3.0 2.3030 + 72541 3.0 4.3774 + 12 8388 
3.2 1.7895 + 5.0602 3.2 4.5831 + 13 2380 
3.4 1.2746 + 21101 3-4 4:7273 - 13.5074 
3.6 0.8027 = OTA 3.6 4.8059 + 13.6509 
3.8 O.4141 — 7.6657 3.8 4.8169 + 13.6707 
4.0 0.1423 — 16.9532 4.0 4.7598 + 13.5669 
4.2 0.0106 — 39.5557 4.2 4.6362 + 13.3382 
4.4 0.0302 — 30.4346 4.4 | 44497 + 12.9812 
4.6 O.1995 — T4.0168 4.6 4.2056 “+ 12.4905 
4.8 0.5040 — 5.9587 4.8 3.9107 + 11.8563 
2:0 0.9175 o O M98 dO | 3:5733 + 11.0739 
5.2 1.4045 + 29537 5.2 3.2031 + 10.1228 
5:4 1.9233 + 56872 54 | 2805 + 8.9857 
5.6 2.4293 É 7.7183 5.6 2.4065 + 7.6364 
5.8 2.8791 Ea 9.1956 5.8 2.0027 + 6.0390 
6.0 3.2342 i 10,2067 6.0 L.6I04 + 4.1432 
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10 
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Sa 
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MK 
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70- 


A. 


Ns 

TABELA 4 TABELA 5 

O = 70 db = 80 

E / Eo Gas L/A | E / Eo | Gas 
0.0943 — 20.5366 0.6 O.0I2I — 38.39842 
0.1670 — 15.5626 0.8 O.0215 — 333829 
0.2598 — 11.7194 1.0 0.0336 — 2090.5045 
0.3722 — B.5945 1.2 0.0484 — 26.3366 
0.5034 — —5:9679 1.4 0.0658 — 23:6592 
0.6528 —  3.7084 1.6 0.0859 — 21.3408 
o 8195 — "1.7312 1.8 0.1087 — 9.2969 
1.0025 + O02I4 2.0 O.1341 — 17-4696 
1.2007 + 1.5906 2.2 0.1622 — 15.8176 
1.4131 +  3:0069 2.4 O. 1929 — I4-3104 
1.6384 + 4.2933 2.6 0.2262 — 2.9250 
1.8753 + 5.4677 2.8 0.2621 — 11.6433 
2.1225 + 6.5444 3.0 0.3006 — TOM4SII 
2.3786 + 7:5347 3.2 0.3417 — 9.3369 
2.6420 + 8.4480 3.4 0.3854 — 8.2913 
2.9112 + 9.2920 3.6 O 4316 — — 7.3065 
3.1848 + 10,0730 3.8 0.4804 — 6.3759 
3.461 + 0.7965 4.0 o.5316 — " 5.4942 
3:7386 + 11.4671 4.2 o.5854 —  4.6565 
4:0157 + 12.0887 4.4 0.6416 — 38589 
4-2907 + 12.6648 4.6 0,7003 — — 3.0977 
4.5621 + I3.1981 4.8 0.7614 —  2.3700 
4.8284 + 13.6914 5.0 0.8250 —  1.6731 
5.0879 + 14.1467 5.2 o.8909 — — 1,0045 
5-3393 + 14.5661 5-4 0.9592 — 0.3622 
5.5811 + 149511 5.6 1.0298 + 0.2557 
5.8118 + 15.3034 5.8 I. 1028 + 0,8508 
6.0302 + 15.6242 6.0 1.1780 + 1.4248 
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Fig. 5 


4. Condições óptimas de projecto 


Se analisarmos as condições de ganho máximo 
verificamos que o factor de ganho Fo, dado 
por (5) é tanto maior quanto mais próximo 


de E for o ângulo ?. Por outro lado, para um 
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dado valor de P, o factor de comprimento Fo 
tem um valor máximo igual à unidade quando 


Tr 
for o ângulo de comprimento igual a = e, por- 


tanto, 
ES — E SE (12) 
À 2 (1 —sen 9) 


88 


TABELA 6 


L/à 

I.0000 
1.0636 
1.1343 
1.2130 
T.3009 
1.3997 
I.5112 
L.6375 
1.7815 
1.9466 
2.1372 
2.3586 
2.6180 
2.9246 
3-2905 
3:7321 
4.2716 
4:9404 
5.7834 
6.8666 


8.2909 
I0.2159 


12.9072 
16.8327 
22,.8809 
32.9117 
513777 
91.2735 
205 2625 
820.8154 


e e 


(E/Eo)máx. 


223173 
2.3303 
2.4294 
25392 
2.6484 
2.7701 
2.9013 
3:0431 
3:1972 
3.3651 
3:5490 
37515 
3:9755 
4.2251 
4.5048 
4.8208 
5.1809 
5:5951 
6.0771 
6.6454 
7.3258 
8.1557 
9.1912 
10.5203 
12.2900 
14.7646 
18.4727 
24.6479 
36.9907 
74.0046 


+ 12.0014 
+ 12.5307 
+ 13.0882 
+ 193.6778 
“+ 14.3041 
+ 14.9730 
+ 15.6916 
+ 16.4689 
+ 17:3165 
+ 18.2497 
+ 19.289g1 
+ 20.4636 
+ 21.8156 
+ 23.4107 
+ 25-3591 
+ 27.8669 
+ 31.3971 
+ 37.4272 


r A 
Quanto mais próximo de E for o ângulo ? 


| 
maior deverá ser a relação , que terá de ser 


limitada por razões de carácter construtivo. 
No caso de se verificar a relação (12) e ser, 
E : 
E é 
dado por (10), simplifica-se e toma o aspecto 


portanto, Fo ==1, a expressão de g = - 


E ) 73 cos 
dao: = 4 —— TT —es 
E” ( E, máx V 700 1I—-sen p 


Na tabela 6 indica-se, para valores de ? desde 


(13) 


| , 
30º a 90º, os valores de ça correspondentes à ex- 


pressão (12), os valores do ganho máximo dado 
(13) e os valores correspondentes em unidades 
logarítmicas. 


Também na fig. 5 se representa o gráfico da 
| ; 
variação de E com ?, segundo (12), com indi- 


cação dos ganhos correspondentes, ao longo da 
curva representativa dessa variação. 


do. Agregados de antenas 


As considerações feitas acima para antenas 
rômbicas são fundamentais no projecto de agre- 
gados de antenas rômbicas. Haverá, contudo, 
que fazer intervir também os chamados factores 
de associação vertical e de associação horizontal 
descritos nas publicações anteriores já referidas. 
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Reunião da Comissão Permanente RILEM 


Colóquio Internacional sobre a durabilidade dos betões 


Durante a XV reunião da Comissão Permanente da RILEM (Réunion Internationale des Labo- 
ratoires d'Essais et de Recherches sur les Matériaux et les Constructions), que se realizará em Praga 
em 1961, provávelmente entre 3 e 16 de Julho, será organizado um Colóquio Internacional sobre a 
durabilidade dos betões. 

O colóquio, cuja duração será de 2 a 3 dias, tratará das questões da durabilidade dos betões e 
das construções em betão, com os seguintes assuntos principais: 


1) As questões teóricas da durabilidade dos betões, 


(Durabilidade do cimento endurecido; influência da composição do cimento, dos materiais 
adicionados, da relação E/c, das condições de endurecimento; durabilidade da pedra, 
aderência, etc.). 


2) Mecânica da deterioração da estrutura normal do betão. 


(Formação de fendas, factores mecânicos, físicos, químicos e biológicos, influência das 
propriedades dos constituintes do betão). 


3) Ensaios e controle da durabilidade, 


(Métodos de ensaio em laboratório dos constituintes e do betão, critérios de durabilidade, 
normalização). 


4) Composição dos betões de grande durabilidade. 


(Escolha da pedra, dos cimentos, composição dos betões duráveis, adjuvantes, condições de 
endurecimento, tratamento, resistência mecânica e outras propriedades mecânicas e físicas 
do betão. 


5) Experiências com as características em betão. 


(Durabilidade das construções sob diversas condições, medições e controles efectuados nos 
estaleiros, deterioração das construções, questões económicas). 


Trata-se de questões técnicamente muito complicadas e econômicamente muito importantes no 
quadro mundial. Por isso conta-se com a participação de 100 a 150 especialistas de todo o mundo. 
As comunicações entregues a tempo serão impressas de modo a estarem disponíveis pelos par- 
ticipantes no colóquio, para que uma grande parte do tempo da reunião possa ser reservado a dis- 


cussão e troca de pontos de vista. A data preliminar da apresentação de comunicações foi fixada 
para 31 de Dezembro de 1960. 


As inscrições devem ser dirigidas a Institute de la Mécanique Théorique et Appliquée, 
Académie des Sciences, Solinova 7, Praga 6, Checoslováquia. 
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O'NOVO TEODOLITO 


com calagem 
zenital automática 


O teodolito com os aperfei- 
çoamentos mais modernos, 
permitindo medições mais 
fáceis, rápidas e mais exactas 


Automatismo duma concepção surpreen- 
dentemente simples: Prisma com líquido 
sem partes mecânicas, sem desgaste, sem 
desarranjos sem reparações. 


Detalhes no prospecto Th 154 E 


WILD 


Solicitem catálogo ou demonstração 
"ao representante exclusivo: 


WILD PORTUGAL, L.” 


LISBOA — PRAÇA DAS ÁGUAS LIVRES, 8, SL 6— Tel. 681127 


FR. RITTMEYER s.a. 


Fabricantes de equipamento de controle para 


serviços de distribuição de água, barragens, etc. 


Grupo de teleregistadores instalados na Central da Câmara Municipal 

de Oeiras. Esta instalação compreende emissores da medida do nível de 

água, dos 15 reservatórios equipados, por meio de impulsos de corrente 
contínua lançados através de pares telefónicos. 


REPRESENTANTES: 


FAGIO, LDA 


R. DA MADALENA, 46-2.º - LISBOA 


C. D. U. 546.791:662.66 (469) 


O urânio nas cinzas das antracites portuguesas 


A existência de concentrações apreciáveis de 
urânio na matéria mineral de combustíveis fós- 
seis, nomeadamente nos carvões e xistos betu- 
minosos, é conhecido há bastante tempo e até 
se tem feito a sua extracção em escala industrial 
como é o caso, por exemplo, na Suécia. 

Quando se iniciou a actividade da secção de 
Química Analítica do Centro de Estudo de Ener- 
gia Nuclear de Lisboa (I. S. T.) fizeram-se pes- 
quizas sistemáticas para determinar a ordem de 
grandeza desse elemento em cinzas de carvões 
e xistos betuminosos de Portugal Metropolitano 
e Ultramarino, amostras que nos foram amável- 
mente cedidas pela Direcção Geral de Combus- 
tíveis. 

Entre cerca duma dezena de combustíveis assim 
examinados, destacaram-se, pelo seu teor em U, 
as nossas antracites do Norte. Sobre as respec- 
tivas cinzas fez-se então a dosagem quantitativa, 
mas o método de separação empregado nessa 
altura não tinha a fidelidade exigível para tão 
baixas percentagens. Mais tarde, em 1957 (*), 
tentou-se outro método (extracção pelo T. B. P.) 
e aproveitou-se a oportunidade para comparar a 
composição das cinzas das nossas antracites, 
S. Pedro da Cova e Pejão, na exploração antiga 
e de extracção recente, para o que se usaram as 
amostras acima referidas provenientes da ex- 
tracção de 1948 e se pediram à Empreza Termo- 
Eléctrica Portuguesa amostras de 1957, as quais 
nos foram prontamente remetidas. 

Os resultados não foram ainda satisfatórios e 
só em princípios do corrente ano conseguimos 
adaptar um método que se revelou conveniente. 

Este método (1) consiste no ataque por fusão 
com COsNas:, decomposição do bolo por CIH e 


(*) Laboratório do Centro de Quimica da C. E. E. N. 
— Instituto de Alta Cultura e de Química Analítica do 
Instituto Superior Técnico. 


por A. HERCULANO DE CARVALHO 
Prof. 1. S. T. 


M. LEGRAND DE MOURA 


Bolseiro do 1. A. €C. (C. E. E. N.) 


eliminação da sílica, acertamento bastante exacto 
da concentração desse ácido, redução de Fe º pelo 
ácido ascórbico, fixação do urânio pela Amber- 
lite IRA-400 inicialmente na forma de cloreto e 
eluição do elemento por CIH mais diluído. 

A dosagem fizémo-la em seguida espectrofo- 
tométricamente pelo método do tiocianato. 

Nos quadros seguintes comparam-se, para cada 
um dos carvões, as composições gerais e os teores 
de urânio nas cinzas de 1940 e de 1957; estes 
teores são os que determinamos pelo método 
acima. Os resultados para os outros componentes 
são, para as amostras de 1940, os que se encon- 
tram na publicação do Instituto Português de 
Combustíveis (2) e para as amostras de 1957, 
os que determinámos expressamente. As análises 
imediatas dos carvões foram-nos comunicadas 
pela Direcção Geral de Combustíveis. 

Como normalmente acontece, devido a erros 
sistemáticos dalgumas determinações e possivel- 
mente ao modo de representação dos resultados, 
a soma dos componentes excede um pouco 
os 100 */. 


QUADRO I 
Análises imediatas 
S. Pedro da Cova Pejão 
1940 1957 1940 1957 
Humidade............ 3,69 3,23 3,20 2,99 
A PR 36,29 44,42 19,20 42,81 
Mat. voláteis......... 5.51 6,39 4,03 4,35 
Carbono fixo ....... 5451 45,96 73,57 4985 
100,00 100,00 100,00 00,00 
QUADRO II 
Cinzas — Composição geral 
S. Pedro da Cova Pejão 
1940 1957 1940 1957 
Sílica (SiO,)......... 5505 54,75 s1,00 50,094 
Ferro (OFe) ......... 6,97 8,11 15,48 13,40 
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1940 1957 1940 1957 
Alumina (05415)... 33,64 31,47 27,07 3066 
Titânio (TiO;) ...... — 0,32 -—- 0,24 
Fósforo (P,0;)...... o,22 o,41 0,60 0,44 
Cálcio (OCa)......... 1,53 0,43 — 0,56 
Magnésio (OMg)... 1,oz 0,38 2,43 1.42 
Manganês (OMn)... o,o4 0,04 O,11 0,08 
Cobre (OCu)......... — 032 — 0,47 
Sódio (ONas)....... o,24 2 83 0,28 1,09 
Potássio (OK5)...... %54 1,86 3,10 1,40 
Carbonato (CO,)... 0,33 — O,J0 — 
Sulfato (SO3)........ 0,29 0,24 0,46 0,23 
QUADRO III 
Cinzas — Teor de urânio 
(OsUs */9) 
Amostra S. Pedro da Cova Pejão 
I940 0,033 0,036 
1957 0,025 0,045 


Observação — Estes resultados são médias de 
3 ou 4 ensaios cujos afastamentos da média foram 
no máximo 0,007 "/y e eram geralmente < 0,005 /o. 


Considerações sobre os resultados — Pelo que diz 
respeito ao teor de urânio vê-se que a sua 
ordem de grandeza se manteve em intervalo de 
17 anos, sendo essa ordem de grandeza relativa- 
mente elevada. 

Quanto aos outros componentes, também não 
houve variações significativas. 

Houve diminuição do teor de magnésio, mas 


= NA 
o aumento da razão “KR! tanto nas cinzas 


de Pejão como nas de S. Pedro da Cova, é na 
realidade o acidente mais importante. 

O cobre, que não foi doseado em 1940, mostra 
uma percentagem apreciável e seria, juntamente 
com o urânio, o elemento cuja recuperação es- 
taria indicada se fosse económico um tratamento 
de valorização das cinzas das nossas antracites, 
de que existem já consideráveis depósitos e que 
irão produzir-se em grande quantidade na cen- 
tral termo-eléctrica. 

A questão tem presentemente interesse mera- 
mente especulativo—dada a dificuldade dum tra- 
tamento económico. Pode calcular-se que, tomando 
um valor médio dos teores nas cinzas das duas 
qualidades de antracite, a queima anual de 
100.000 t daria um resíduo de 43.600 t, corres- 
pondente a cerca de 17,5 t de óxido de urânio e 
138 t de cobre. São quantidades pequenas mas 
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não despresáveis (*) se fosse possível recupe- 
rá-las por um processo muito simples e barato, 
por exemplo a chamada hidrosolução. 

Só para ter uma ideia do modo de comporta- 
mento das cinzas perante um tratamento desse 
tipo, fizemos experiências com SO,H; a 5º/ 
sobre amostras de 100 g de cinzas, a frio e agi- 
tando durante 3 horas. 

As recuperações foram, em */ do total exis- 


tente nas cinzas: 0/g 
Urânio . .... 50 


Cobre quo s 080 


Recuperado 


Vê-se que o cobre se encontra nas cinzas em 
estado bastante solúvel, ao passo que urânio é 
mais refractário ao ataque. 

Como comentário essencial a estas experiên- 
cias, deve dizer-se que a amostra tratada foi 
colhida ao acaso no antigo depósito e apresen- 
tava já teores baixos de urânio e cobre, certa- 
mente em virtude de lexiviação prolongada pela 
água da chuva. 

A repetição de experiências deste tipo inci- 
dindo sobre amostras médias das cinzas obtidas 
agora normalmente na central termo-eléctrica, 
teria interesse científico e dar-nos-ia ideia mais 
real sobre as possibilidades de valorização dum 
resíduo que actualmente tem valor nulo ou 
mesmo negativo. 

Não se têm ilusões sobre a grande dificuldade 
de realização económica de tal tratamento mas 
ninguém pode dizer, à priori, que ele é impos- 
sível. Pelo que diz respeito ao urânio, é certo 
que atravessamos presentemente uma fase de 
super-produção mas a experiência mostra que 
crises desta natureza são passageiras e o interesse 
pelos minérios pobres, agora quase nulo, há-de 
certamente reaparecer mais cedo ou mais tarde. 

Nunca se perde, aliás, em estudar estas ques- 
tões com antecedência, tanto mais que, no caso 
presente, tal estudo não implica qualquer des- 
pesa apreciável. 
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de 3.500 contos/ano. 
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Problemas hidráulicos e hidro-agrícolas do Rio Geba 
pOR JOSÉ BEJA NEVES 


Engenheiro Chefe da Repartição de Construção 

dos Serviços Fluviais da Direcção-Geral dos 

Serviços Hidráulicos e da Brigada de Estudos 
Hidráulicos da Guiné 


Constitui o rio Geba uma das principais vias navegáveis da Província Ultramarina 
da Guiné. 

As condições em que é percorrido pelas embarcações que o frequentam, tendem a 
agravar-se de ano para ano, com fundos disponíveis cada vez menores. 

Ao mesmo tempo, e por virtude do progressivo assoreamento do leito, cobrem as 
cheias do rio áreas crescentes dos seus terrenos marginais, impedindo os cultivadores indí- 
genas de se utilizarem de grande parte daqueles terrenos, que abrangem algumas dezenas 
de milhares de hectares. 

Quer o 1, quer o II Plano de Fomento, incluiram o melhoramento do rio Geba nos 
seus programas referentes à Guiné. 

Sobre o conjunto dos problemas que será necessário resolver para se melhorar, em 
múltiplos aspectos, o deficiente estado actual, foi elaborado, na Hidrotécnica Portuguesa, 
um circunstanciado Plano Geral de Trabalhos Hidráulicos e Hidro-agrícolas, de que é 
autor o Prof. Eng.º Abecasis Manzanares, e no qual colaboraram, entre outros técnicos, 
os autores dos dois artigos que, sobre este assunto, se publicam no presente número da 


Técnica ; neles se reproduzem ou condensam alguns aspectos dos estudos empreendidos. 

O primeiro artigo foi extraído de uma conferência proferida pelo seu autor, em 
Bissau, no Centro de Estudos da Guiné Portuguesa. 

O segundo, no qual especialmente se focam questões de fisiografia fluvial, foi objecto 
de comunicação apresentada pelos seus autores, ao recente Congresso da Associação Inter- 


nacional de Irrigação e Drenagem. 


I—- INTRODUÇÃO 


11 —- O programa de trabalho da primeira 
fase do Plano de Fomento, referiu-se, quanto à 
Província da Guiné, à regularização do rio Geba 
e à realização de dragagens no mesmo curso de 
água. O objectivo em vista era, então, o de me- 
lhorar as condições de navegação, cada vez mais 
desfavoráveis, embora não impeditivas, como 
ainda hoje o não são. 


1.2 — Porém, e como regra que devemos con- 
siderar geral, um problema de hidráulica, e sobre- 
tudo um problema como o do rio Geba, não 
deve, ou melhor, não pode ser estudado sem se 
encararem as mumerosas implicações que quase 
sempre comporta, 

Se assim se não fizer, poderemos ser conduzi- 
dos à impossibilidade económica ou técnica de 


encontrar solução para um único aspecto que 
isoladamente se queira encarar num conjunto 
hidráulico, à criação de condicionamentos inde- 
sejáveis que no futuro se pagam caro, ou sobre- 
tudo, ao desaproveitamento de recursos que não 
podemos desprezar, e aos quais só uma visão do 
conjunto pode, em muitos casos, conferir viabi- 
lidade económica. 


13 — Deste modo, o diploma legal que, em 
princípios de 1956, criou a Brigada de Estudos 
Hidráulicos da Guiné, refere-se já expressamente 
ao estudo, em Plano Geral, do «Melhoramento 
das actuais condições hidráulicas do Rio Geba, 
no que respeita fundamentalmente à navegação, 
defesa contra cheias, drenagem e, eventualmente, 
rega dos campos marginais». 

Ficou, assim, traçado um largo programa, ao 
qual posteriormente foi aditado o estudo das 
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mais reprodutivas condições em que deverá pro- 
mover-se o aproveitamento agrícola das terras 
baixas da Guiné. 

O Plano Geral elaborado foi ainda, aparente- 
mente, mais além, tratando dos problemas de 
ocupação humana da região em causa e dos pro- 
blemas económicos inerentes ao que poderemos 
chamar o fomento integral da mesma região, 
encarados, quer no quadro da economia da Pro- 
víncia, quer no da economia nacional ou, mesmo, 
internacional. 

Na verdade, um plano de obras deve ser mais 
do que uma simples descrição e justificação de 
um conjunto de operações a levar a cabo. Deve 
encarar os meios que garantam a frutificação e o 
não fracasso das obras, quando realizadas. Por 
outro lado, foi, e será, preocupação dominante a 
de mada planear ou realizar sem base que, em 
muitos casos, só pode ser oferecida por prévia 
experimentação. 


1.4 — Por conseguinte, e em resumo, a finali- 
dade do trabalho desenvolvido até ao presente, 
foi a de encontrar um esquema de obras que 
permitisse atingir, com viabilidade económica, us 
objectivos já enunciados, fazendo paralelamente 
o estudo das medidas de carácter económico e 
social que, tanto quanto é possível prever, será 
necessário tomar para assegurar o êxito do em- 
preendimento, em todos os aspectos em que se 
faz mister que esse êxito exista, 


II — ESQUEMA DE OBRAS 


[1.1 — Antes de descrever e justificar o esquema 
de obras estudado, importa referir, em primeiro 
lugar, o estado actual do rio Geba, e apontar as 
razões a que se deve, não só o agravamento das 
condições de navegação, como também a cada 
vez maior dificuldade de escoamento das cheias 
e os prejuízos que, em consequência, não podem 
deixar de sofrer as baixas marginais. 


11.1.1 — Podemos considerar no rio Geba, e na 
zona abrangida pelo estudo agora realizado, ou 
seja, desde Bafatá até à confluência com o rio 
Corubal, três zonas distintas. De montante para 
jusante, a primeira zona, de águas mais límpidas 
em época seca, num leito sensivelmente estabili- 
zado e com bons fundos, estende-se de Bafatá 
até cerca de Bissaqui, a jusante de Geba; nela se 
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poderá incluir, quanto à características gerais, O 
troço do rio Geba situado para montante de 
Bafatá, até à fronteira. Na segunda zona, de Bis- 
saqui a Fá, o leito do rio não é estável, continua 
a meandrizar aceleradamente e possui larguras 
muito inferiores às que podemos observar nas 
restantes duas zonas—chega a ter apenas 20 m de 
largura na região de Gambiel], com fundos pro- 
gressivamente menores, à medida que se caminha 
para jusante. Na terceira zona, de Fá até à con- 
fluência com o rio Corubal, teremos, com leito 
mais estabilizado, a zona em que a maré mais 
intensamente se propaga e na qual os fundos 
melhoram à aproximação da foz. Nesta zona e 
na anterior, as águas nunca são límpidas e pos- 
suem sempre, em suspensão, abundante quanti- 
dade de material sólido. 

Há que salientar, especialmente, as nítidas 
diferenças entre as características destas três 
zonas: largas e sensivelmente estabilizadas as de 
montante e jusante; de muito reduzidas dimen- 
sões e de leito fortemente instável a intermédia. 


[112 — O leito de um rio é sempre formado 
pelo poder modelador dos seus caudais, sejam 
eles os de montante, a que chamaremos fluviais, 
sejam os que resultam do fluxo e refluxo da maré. 

No rio Geba, o estado em que se encontra o 
troço intermédio citado, que constitui sério obs- 
táculo à passagem dos caudais, sobretudo os de 
cheia, como que tirou poder à acção do rio Geba 
como modelador do seu leito, nas condições em 
que o faz de Bissaqui para montante e na pro- 
ximidade da foz, zonas em que encontramos bons 
fundos e boas dimensões em perfil transversal. 
A existência de um obstáculo num escoamento 
fluvial significa sempre perda de velocidade das 
águas e consequentemente deposições do meta- 
rial sólido transportado, das quais resultará a 
subida dos fundos e a redução ou anulação da 
navigabilidade. Paralelamente, resultará também 
dificuldade cada vez maior para a passagem das 
cheias e progressiva inutilização das baixas mar- 
ginais, muito afectadas, ainda, no presente caso, 
pela continua meandrização. 

Na origem da presente evolução no sentido da 
instabilidade e assoreamento, muito facilitada 
pela natureza eminentemente desagregável das 
formações atravessadas, estará porventura a 
supressão da abundante vegetação marginal que 
o rio Geba possuiu em época não muito afastada. 


[1.1.3 — A solução do problema criado pelo 
progressivo assoreamento que, assim, se está 
verificando, dependeria fundamentalmente da ori- 
gem dos materiais que obstruem o leito do rio 
Geba, especialmente de Fá para jusante. Talvez 
aparentemente simples, a determinação desta ori- 
gem não foi fácil. Obrigou a repetidas colheitas 
de materiais de fundo, realizadas desde Bissau a 
Bafatá, e obrigou, sobretudo, à realização de deli- 
cadas análises sobre as amostras colhidas, para 
as quais o Laboratório Nacional de Engenharia 
Civil teve que se preparar expressamente. Em 
princípios de 1958, cerca de dois anos após o 
início dos estudos empreendidos, foi possível 
chegar à importante conclusão de que os mate- 
riais colhidos no fundo do rio Geba, até cerca de 
Fá, são idênticos aos colhidos no Canal do Geba, 
entre Bissau e a confluência dos rios Geba e 
Corubal. 

Quere dizer, não há dúvida de que a acção da 
maré, no que respeita aos afluxos de material 
sólido, domina francamente; este domínio não 
pode deixar de acentuar-se cada vez mais, e daí 
resulta que presentemente se caminha, em pre- 
sença da contínua entrada de material sólido pela 
foz, para uma mais ou menos próxima anulação 
do rio Geba como via navegável, 


[1.1.4 — Importa salientar, como nota de todo 
o interesse para documentar a evolução em curso, 
que o então Tenente Jaime Afreixo apontou, em 
1896, a amplitude de 2,40 m para a maré fluvial 
na proximidade da povoação de Geba. Presente- 
mente, essa amplitude é de cerca de 50 cm. 


H.2 — Surgiu, assim, a solução de cortar a pro- 
pagação da maré no rio Geba e o consequente 
afluxo de materiais sólidos arrastados ou em sus- 
pensão, por meio de um açude a localizar tão 
próximo quanto possível da foz, ou seja da con- 
fluência com o rio Corubal. Elevando este açude, 
para montante, o plano de água, até, pelo menos, 
o nível duma maré favorável, teremos atingido, 
sem dragagens dispendiosas e de resultados even- 
tualmente transitórios, o primeiro dos objectivos 
em vista, ou seja o melhoramento das condições 
de navegação. O acesso a uma zona de bons 
fundos do Canal do Geba, em Bissilão, será feito, 
a partir do açude, através de um canal e duas 


eclusas, uma das quais só mais tarde será 
necessária, 


[1.2.1 — As sondagens geológicas a que se pro- 
cedeu no troço Porto Sobrale — Ponta Dêdé, no 
rio Geba, o melhor traçado para o canal de nave- 
gação e a menor largura e favorável disposição 
do leito do rio, levaram a localizar o açude em 
causa em Porto Sobrale, próximo da povoação 
de Enxalé. Haverá, no mesmo açude, que se 
espera poder construir, na maior parte, utilizando 
materiais colhidos no próprio leito do rio ou 
nas suas proximidades, duas comportas móveis 
de 12 m de vão cada uma, através das quais se 
dará passagem às cheias do rio Geba. Sobre este 
açude correrá uma estrada que permitirá estabe- 
lecer uma boa ligação rodoviária com o sul da 
Província, praticamente o atravessamento perma- 
nente, mais central e mais a jusante possível, 
através do conjunto rio Geba e Canal do Geba. 

É de 17.000 contos o custo estimado da variante 
mais económica que, para o açude, foi estudada; 
seria provavelmente de 10.000 contos o custo de 
uma ponte no mesmo local. 


[1.2.2 — A quase constância dos níveis de água, 
a montante do açude, exige que o acesso da 
navegação ao Canal do Geba, onde as marés 
continuarão a fazer-se sentir, se faça através de 
uma eclusa no terminus do canal de navegação, 
em Bissilão. Por outro lado, os desníveis entre 
planos de água, a montante e jusante do açude, 
poderão vir a ser aproveitados numa pequena 
central hidro-eléctrica que no mesmo açude está 
prevista. A energia produzida, se o estudo defi- 
nitivo confirmar o interesse da construção desta 
central, será, entre outras eventuais utilizações, 
consumida pelas estações de bombagem que 
fazem parte do sistema de drenagem dos campos 
a aproveitar. 


[1.2.3 — Pretende-se que a primeira fase da 
execução de obras, a empreender durante a 
vigência do actual II Plano de Fomento, 
seja completada por alguns cortes de actuais 
meandros e pequenas defesas locais, aqui e além 
necessárias por virtude da elevação permanente 
do nível de água, no rio Geba, provocada pelo 
açude. 

Os cortes de meandros serão realizados de 
modo que, segundo se espera, o rio possa fazer, 
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por si, a maior parte do trabalho de abertura do 
novo leito; para tal, e tanto mais que estará já 
suprimida a acção nociva da maré, abrir-se-á 
apenas um canal com as dimensões mínimas 
necessárias para dar passagem à navegação. No 
final dos trabalhos de regularização fluvial, o 
percurso entre Porto Sobrale e Bafatá virá pro- 
vavelmente a ser encurtado em cerca de 40 km, 


[1.2.4 — Resumindo, esta primeira fase, que 
permitirá resolver o problema da navegação e 
evitar que o rio Geba desapareça como via de 
comunicação, fornecendo ao mesmo tempo um 
órgão muito importante, como veremos, para as 
seguintes fases de trabalho, ou seja o açude, 
consistirá na execução das seguintes obras fun- 


damentais : 
contos 


Açude de Porto Sobrale, com 10m de 
altura acima da soleira do descarre- 
gador de cheias e cerca de 300m de 
comprimento total, estimado em, 
aproximadamente ........ .. ces era 

Canal de navegação, com cerca de 13m 
de largura no fundo, 25m à super- 


17.000 
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contos 
fície e 6 km de comprimento, de 
custo estimado em cerca de ........... 11.600 
Eclusa de Bissilão, cuja estimativa de 


custo atinge cerca de.............ceere.. 2.850 


[1.3.5 — Caberá aqui referir que, se outro ti- 
vesse sido o resultado da determinação da ori- 
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gem dos materiais de fundo do rio Geba, res- 
taria, em vez do açude, a solução de actuar sobre 
as condições de propogação da maré e do escoa- 
mento dos caudais de montante, modificando for- 
mas e dimensões dos leitos existentes, que seria 
necessário fixar. Além do dispendioso e inevitá- 
vel recurso a ensaio laboratorial sobre modelo 
reduzido, teria certamente sido economicamente 
incomportável o custo dos trabalhos a empreen- 
der, e teria sido também muito mais difícil e 
dispendioso o aproveitamento agrícola das baixas 


marginais. 
+ + + 


[1.3 — Passando agora aos objectivos seguintes 
— defesa contra cheias, drenagem e rega das 
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baixas marginais — a executar em seguintes fases 
de trabalho nos próximos Planos de Fomento, 
importa salientar, em primeiro lugar, que a solu- 
ção açude, criou perspectivas que, de outro modo, 
seria difícil admitir. Vê-lo-emos, especialmente, 
ao tratar da rega dos campos que marginam o 
Geba, em época seca. 


[1.3.1 — A defesa contra cheias, quer dizer, a 
supressão das inundações das baixas marginais, 
em qualquer hipótese teria que realizar-se através 
da construção de diques longitudinais, visto que, 
em grande extensão da zona a defender, as marés 
praticamente, atingem, em altura, na época seca, 
as cotas dos terrenos marginais. Não há, assim, 
qualquer que seja o dimensionamento dos leitos, 
possibilidade de impedir as inundações, sem 
construir diques de defesa ao longo do rio Geba 
e principais afluentes. 


[1.3.2 — A drenagem ou enxugo das áreas de- 
fendidas será feita por duas vias. Canais de en- 
costa, que contornarão toda a zona defendida, 
conduzirão para o rio, por gravidade, as águas 
que, doutro modo a ela afluiriam. Apenas as 
águas directamente caídas sobre a mesma zona 
e que não possam ser escoadas por gravidade, 
terão que ser conduzidas por uma rede baixa de 
canais a estações de bombagem que elevarão 
essas águas para o rio, utilizando provavelmente 
a energia produzida na pequena central do açude. 


[1.3.3 — Conforme já foi salientado, à rega das 
baixas marginais, em época seca, trouxe real- 
mente à construção do açude de Porto Sobrale, 
uma viabilidade difícil de admitir de outro modo. 
Na verdade, ele tornou possível que, no final da 
época de chuvas, fechando progressivamente e a 
tempo as comportas móveis, fique retida água no 
leito de cheias, ou seja, entre os diques de defesa, 
sem nos afastarmos, em grande parte do traçado, 
das cotas atingidas presentemente pela água 
durante a época pluviosa. Alguns pequenos blo- 
cos marginais, de menor valor ou de mais cara 
recuperação, poderão também ser aproveitados 
como reservatórios de água. 

Do volume de água assim retido, uma parte 
importante — cerca de 50 milhões de mº — ficará 
acima dos terrenos marginais e poderá ser utili- 
zada na rega por gravidade. Nos casos em que 
isso for necessário, as estações de bombagem a 


estabelecer para o enxugo, poderão ser também 
utilizadas para alimentar as redes de rega. 


11.3.4 — O armazenamento de água para rega 
e também, em parte, a defesa contra as cheias 
da área a regar, obrigarão, mais tarde, a cons- 
truir no topo de montante do canal de navegação, 
ou seja, junto do açude, uma segunda eclusa que 
permitirá vencer o desnível, a criar no futuro, 
entre o plano de água no rio, transformado em 
albufeira de armazenamento, e o plano de água 
a estabelecer, na primeira fase dos trabalhos, no 
canal de navegação. Conforme já foi apontado, 
este último nível será, apenas, o que presente- 
mente corresponde a uma maré que permita na- 
vegar em boas condições. 


[1.3.5 — Resumindo o que rápidamente ficou 
exposto âàcerca do esquema de obras hidráulicas 
previsto, teremos que as próximas fases de tra- 
balho, em futuros Planos de Fomento, compor- 
tarão a construção dos seguintes órgãos funda- 
mentais com vista à defesa contra cheias, dre- 
nagem e rega, com os respectivos custos esti- 
mados : 


Contos 

Diques de defesa ao longo do rio Geba 
o abuentes. css asatouái bandas - DOOU 
Segunda eclusa em Porto Sobrale ...... 4.000 
Canais colectores de encosta ............ 19.000 
Redes baixas de enxugo ou drenagem 58.000 
Estações de bombagem .................. 54,000 
Redes de rega......... Quentes Em! 122.000 


O custo total atingirá cerca de 300.000 contos, 
ou cerca de 16 contos por hectare, custo uni- 
tário médio para toda a área estudada. 


[1.3.6 — Paralelamente com a execução gradual 
das obras que foram apontadas, haverá que 
dotar a região e os seus futuros habitantes, de 
todos os recursos que são necessários para que 
a ocupação humana da mesma região possa 
desenvolver-se e organizar-se com êxito político, 
social e económico. Além dos meios que são di- 
rectamente de trabalho — máquinas e alfaias 
agricolas — e da assistência técnica indispensável, 
há que cuidar da habitação, saúde, assistência 
religiosa, cultura, recreio, comunicações, comér- 
cio, pequena indústria, caixas de crédito, etc., 
etc. Para ser despendido em todos os aspectos 
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da ocupação humana em que deva ser consi- 
derado o reembolso pelos colonos a instalar, está 
previsto o total de, aproximadamente, 100.000 con- 
tos, ou sejam, mais cerca de 5 contos por cada 
hectare aproveitado, 


HI — ECONOMIA DO PLANO 


[1.1 — Tratar-se-á da justificação económica do 
plano estudado, considerando, de um lado, os 
encargos devidos às obras de regularização fluvial 
e navegação e do outro, os devidos ao aprovei- 
tamento hidro-agrícola, incluindo nestes, os de 
ocupação humana. 


11.1.1 — Não é fácil um estudo quantitativo 
completo da vantagem económica das obras de 
regularização fluvial e navegação, com o encargo 
total de primeiro estabelecimento, estimado em 
34.700 contos. 

Tem, porém, sem dúvida, todo o interesse 
atentar, do ponto de vista qualitativo, nos be- 
nefícios de vária ordem que a obra acarretará, 
quer directa, quer indirectamente, procurando 
avaliar aqueles em que isso for possível. Assim; 


a) A execução de trabalhos de regularização 
fluvial e navegação permitirá evitar a anu- 
lação do rio Geba como via navegável e, 
consequentemente, o desvio total do tráfego 
fluvial, actualmente existente, para a rede 
rodoviária, com o consequente aumento, 
quer dos encargos incidindo directamente 
sobre os custos das mercadorias, quer da 
exportação de divisas. 


b) Obter-se-á sensível economia no custo do 
transporte actualmente efectuado por via 
fluvial, quer pela notável melhoria das con- 
dições de navegação, quer pelo apreciável 
encurtamento do percurso. 


c) As obras previstas são indispensáveis para 
o prosseguimento do Plano na sua parte 
hidro-agrícola, ao ponto de que, mesmo 
que não existisse o problema da navegação 
ou tivesse surgido em segundo plano, elas 
deveriam ser executadas e teriam justifica- 
ção económica. 


d) Será possível uma gradual actualização da 
frota fluvial utilizada, no sentido da obten- 
ção do máximo rendimento e produtividade. 
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e) Dada a diferença de custos entre o trans- 
porte fluvial e o transporte por estrada, 
verificar-se-á, em relação ao «hinterland» 
do rio Geba, uma progressiva tendência 
para o aumento dos transportes por este rio, 
em detrimento do transporte por estrada. 

f) O açude de Porto Sobrale substituirá uma 
ponte que, mais tarde, teria que ser cons- 
truída no local, ou próximo, permitindo, 
quer uma mais fácil ligação de Bissau com 
Bafatá e com a região do Sul da Província, 
quer a drenagem dos produtos dessa re- 
gião, hoje de difícil acesso. 

2) A via fluvial melhorada, com encargos de 
conservação incomparâvelmente menores do 
que os de uma via terrestre, constituirá o 
meio ideal para o escoamento dos produtos 
agrícolas que a progressiva recuperação das 
terras baixas do Geba obrigará a comercia- 
lizar e que representarão, anualmente, mui- 
tas dezenas ou, mesmo, algumas centenas 
de milhares de toneladas. 

h) Embora seja cedo para se apresentarem reais 
perspectivas, não deveremos ignorar, ao 
tratar dos benefícios oferecidos por uma 
via fluvial, as pesquizas em curso quanto a 
petróleo e alumínio e a eventual utilização 
futura dessa via, relacionada com esses dois 
tão importantes produtos. 


I1.1.2 — Procurando avaliar as economias 
anuais que poderão resultar de alguns dos bene- 
fícios enunciados, obteve-se o total anual de 
5.600 contos. Embora na verdade superior à rea- 
lidade actual, visto que o rio Geba continua a 
ser navegável, ainda que em más condições, 
aquele número deixa margem larga para ajusta- 
mentos, sem prejudicar a demonstração econó- 
mica da conveniência da obra, tanto mais que 
nele não estão incluídos quantitativos correspon- 
dentes a alguns importantes benefícios enuncia- 
dos, entre eles o do atravessamento rodoviário 
permitido pelo açude e o da função que as obras 
a executar com vista à melhoria da navegação, 
virão a exercer no futuro aproveitamento hidro- 
-agrícola. 


[1.1.3 — Claro está que, no caso de ir avante, 
como todos esperamos, a obra de melhoramento 
agrícola, o benefício a obter do rio Geba, como 
via navegável eficaz, passa a ser, em virtude da 


tonelagem adicional a transportar, muitíssimo 
avultado. 
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[1.2.1 —O balanço económico das obras de 
aproveitamento agrícola e ocupação humana é 
mais fácil de estabelecer. Embora as conclusões 
finais a que se chegou, tenham sido obtidas em 
Plano Geral e, portanto, sujeitas a inevitáveis 
correcções, resultantes quer da elaboração dos 
projectos definitivos das diversas obras, quer da 
experimentação agrícola que será feita antes que 
essas obras sejam iniciadas, tais conclusões auto- 
rizam a considerar o plano de trabalhos hidro- 
-agrícolas e de ocupação humana como nitida- 
mente animador no seu aspecto económico, tanto 
mais que se podem ter por francamente pessi- 
mistas, quer dizer, excessivamente baixos, os 
rendimentos anuais previstos. 


[1.2.2 — Exprimindo as possibilidades econó- 
micas do empreendimento através da relação 
Capital/Produto, fundamental em economia para 
se avaliar da justificação económica de um 
investimento, e definida pelo cociente do custo 
total pelo rendimento bruto anual, teremos que 
essa relação é igual a 4,06 considerando a tota- 
lidade dos dispêndios, e igual a 3,09 se excluir- 
mos daqueles dispêndios os que respeitam à 
ocupação humana. 


111.2.3 — O coeticiente 4,06 foi obtido dividindo 
o custo total estimado, de cerca de 400.000 contos, 
pelo rendimento bruto anual de toda a área a 
aproveitar, avaliado em perto de 100.000 contos. 

O coeficiente 3,09 foi obtido dividindo o custo 
total das obras hidráulicas, portanto sem consi- 
derar as despesas de ocupação humana, avaliadas 
em cerca de 100.000 contos, pelo mesmo rendi- 
mento bruto anual. 


1.2.4 — Os valores da relação Capital/Produto 
— 3,09 e 4,06 — são francamente favoráveis, inclu- 
sivé o mais alto em que se contou com os encar- 
gos de ocupação humana, tanto mais que se 
baseiam sobre rendimentos que, conforme foi 
apontado, se consideram pessimistas. Até cerca 
de 7, a relação Capital /Produto é considerada 
favorável, embora a empreendimentos cm inte- 
resse económico, por vezes correspondam valores 
sensivelmente superiores. 


111.2,5 — Ácerca dos aspectos económicos do 
plano estudado, tem porventura interesse salien- 
tar que, se alguém se limitar a impressionar-se 
com o volume dos dispêndios apontados, estará 
vendo estes problemas por um prisma que não 
permite chegar a conclusões construtivas. Inevi- 
tâvelmente entenderá que nada é possível fazer 
porque não há meios suficientes, sem saber 
depois explicar como há-de haver meios sem que 
persistentemente se trabalhe. 

O que verdadeiramente importa não é gastar 
pouco ou gastar muito; é gastar bem o que for 
possível gastar; é nada fazer de improviso, mas 
sempre sobre base suficientemente ponderada 
e segura. 

Virá certamente a propósito citar as seguintes 
palavras, escritas por um grande Governador da 
Guiné, Honório Pereira Barreto, palavras que 
temos que considerar verdadeiramente extraor- 
dinárias para o meio e para a época em que, há 
mais de um século, foram proferidas: «o meu 
fim — escreveu — é fazer prosperar a minha pátria, 
embora em proveito dos meus descendentes. Eu 
terei o trabalho de semear e eles terão o prazer 
de colher o fruto». O mesmo Honório Pereira 
Barreto escreveu também que só a inércia dos 
naturais da Guiné os impedia, então, de, em 
terra fecunda, levar a grande escala a agricultura. 


IV— FACTORES DE ÊXITO 


Para que ao plano delineado venha a corres- 
ponder pleno êxito, uma vez posto em prática, é 
necessário que concorram factores de muito 
diversa ordem. A seguir se abordam alguns 
desses factores. 


IVI — Factores económicos: 


Influem no êxito dum plano de obras, sob dois 
aspectos: o pessoal ou individual e o aspecto 
geral ou nacional. Sob o aspecto pessoal, é neces- 
sário que as realizações garantam às famílias 
fixadas não só a elevação do nível económico 
anterior, como também a possibilidade de poste- 
rior melhoria. No aspecto nacional, é preciso que 
o investimento seja produtivo, directa ou indi- 
rectamente. 

O investimento de que estamos tratando parece 
altamente produtivo, não só porque permite a 
entrada em exploração duma área com bons 
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fecursos agricolas, desaproveitada actualmente 
na maior parte, como também porque concorre 
para aumentar o poder de compra da população 
e melhorar as suas condições sanitárias e sociais, 
criando um mercado interno estimulante de 
outros investimentos e do progresso económico. 


IV.2 — Factores sociais: 


A progressiva evolução social das populações 
indígenas deve ser assegurada pelos centros 
sociais secundários e primários a estabelecer na 
região. As vantagens sanitárias, sociais, profis- 
sionais, etc., que estes centros concedem às popu- 
lações, são uma força de atracção para os indi- 
genas e desenvolvem no seu espírito uma psico- 
logia de simpatia para as realizações em curso. 
Este facto reveste-se da maior importância nas 
obras em meio indígena. 


IV.3 — Factores comerciais: 


O fácil e barato escoamento dos produtos deve 
ser estudado e garantido, desde o início, à agri- 
cultura da zona beneficiada. A produção agri- 
cola sem possibilidade de se escoar ou sujeita a 
sistemas complicados e onerosos de comerciali- 
zação, torna-se um entrave para o desenvolvi- 
mento. Um dos sistemas que parece mais indi- 
cado para resolver eficientemente este problema, 
é o sistema de cooperativas. 


IV.4 — Factores humanos: 


O elemento humano deve merecer cuidadosa 
escolha; é este um factor fundamental de êxito 
numa obra como a que está em causa. Esperamos 
que, mesmo neste aspecto, os trabalhos de expe- 
rimentação que estão em vias de iniciar-se, ve- 
nham a fornecer elementos da maior utilidade. 


IV.5S— Factores de assistência técnica e 
factores agro-pecuários: 


[V.5.1 — Para o êxito dos trabalhos a empreen- 
der, virão a ser da maior importância as conclu- 
sões a tirar da exploração da Fazenda Experi- 
mental de Fá, que se está procurando colocar em 
condições de funcionamento o mais depressa pos- 
sivel e que servirá para determinar antecipada- 
mente o grau de viabilidade, em todos os aspec- 
tos, da parte hidro-agrícola do plano estudado. 
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Encontram-se já executadas as respectivas ins- 
talações agrícolas e de pessoal e em conclusão, 
os trabalhos de defesa contra cheias, drenagem 
e rega da área escolhida, com cerca de 130 ha; 
esta área situa-se na zona estudada e os solos 
que a constituem são considerados representativos 
dos restantes da mesma zona, na qual, no entanto, 
virão a ser estabelecidos diversos pequenos Pos- 
tos Experimentais. 


[V.5.2 —- Sempre em obediência à orientação 
de nada realizar sem base segura, na Fazenda se 
farão os principais trabalhos de experimentação 
agrícola, necessários para se poderem determinar 
as melhores condições de aproveitamento agrií- 
cola das terras baixas da Guiné, entre elas, evi- 
dentemente, as que marginam o Geba. Paralela- 
mente, fornecerá a mesma Fazenda preciosos 
dados de observação, a utilizar na elaboração 
dos projectos definitivos, sobretudo das redes de 
drenagem e rega. 


[V.5.3 — Nela se farão também ensaios de 
ocupação, entregando-se a famílias indígenas de- 
vidamente escolhidas e orientadas, a cultura de 
parte da área ocupada pela Fazenda. Serão tam- 
bém realizados trabalhos de experimentação piscií- 
cola, que parecem revestir-se de todo o interesse, 
com vista à melhoria da dieta alimentar das fa- 
mílias que hão-de ocupar a região em estudo e 
da população em geral. 


IV.5.4 — Será muito valioso, e por longo pe- 
riodo, o papel da Fazenda e Postos Experimentais, 
visto que a assistência técnica é tanto mais neces- 
sária quanto menos evoluída a população a as- 
sistir. É no entanto preciso que ela se faça efi- 
cientemente desde o princípio, para se poder 
impor ao agricultor e não cair em descrédito. 
Para isso, e sobretudo em agricultura tropical, 
para a qual ainda se desconhecem as melhores 
soluções em relação a muitos problemas, a assis- 
tência técnica deve ser essencialmente baseada 
na prática e na experimentação. 

A existência de Fazendas e Postos Experimen- 
tais que sirvam de exemplo e apoio aos agri- 
cultores da zona e às quais as cooperativas de 
compra e venda poderão prestar valiosa ajuda, 
será sempre fundamental, 

Na verdade, as culturas base duma área de 
ocupação, devem ser aquelas que tenham já dado 


